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Patentanspruche 



Einrichtung zur Erzeugung eines Erkennungssignals beim Auftreten von 
metallisch leitenden Teilen in einem zumindest weitgehend nichtleiten- 
den Forderstrom, bei der von einem Wechselstromgenerator uber eine Sen- 
despule in einem zu uberwachenden Abschnitt des Forderstromes ein elek- 
tromagnetisches Wechselfeld aufgebaut wird, dessen Amplituden- und Pha- 
senanderungen mittels eines eine Auswerteschaltung speisenden Spulensy- 
stems zur Ableitung des Erkennungssignals erfafit werden, die bei Auf- 
treten eines metallischen Teils eine Stillsetzung des Forderstroms zur 
Entnahme des Metallteils veranlafit, bei der desweiteren eine Rucksetz- 
einrichtung vorgesehen ist, mit der die Stillsetzung des Forderstroms 
aufhebbar ist, dadurch gekenzeichnet, da/3 eine von der Auswerteschal- 
tung gesteuerte Blockierungseinrichtung der Rucksetzeinrichtung vorge- 
sehen ist, die diese solange unwirksam schaltet, als die Auswerteschal- 
tung noch ein als Erkennungssignal einstuf bares Signal abgibt. 

Einrichtung nach Anspruch 1, mit wenigstens einem Wechselspannungsver- 
starker im ubertragungsweg vom Spulensystem zur Auswerteschaltung, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Wechselspannungsverstarker hinsichtlich 
seiner unteren Grenzf requenz auf einen so niedrigen Wert umschaltbar 
ausgebildet ist, daG er sich im umgeschalteten Zustand in seinem uber- 
tragungsverhalten wenigstens nahezu einem Gleichspannungsverstarker an- 
nahert, und daB als Umschaltkriterium das Auftreten des Erkennungssi- 
gnal dient. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Herabset- 
zung der unteren Grenzf requenz kurzzeitig und intermittierend erfolgt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 mit 
der Blockierung die Rucksetzeinrichtung zumindest fur eine zur Metall- 
teil-Entfernung aus dem Forderstrom notwendige Zeitspanne unwirksam ge- 
schaltet wird. 




Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass aus dem Am- 
plituden- und dem Phasensignal ein Blockierungssignal abgeleitet wird, 
und daB dieses Blockierungssignal zur Offnung des Stromkreises der 
Reset-Taste vorgesehen ist. 

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein bistabi- 
les Relais mit zwei Arbeitswicklungen und einem Ruhekontakt vorgesehen 
ist, dass der Ruhekontakt (bl) in den Stromkreis des Schaltschutz (A) 
fur den Motorantrieb eingefiigt ist, dass die eine Arbeitswicklung (Bl) 
in den Stromkreis der Reset-Taste eingfugt ist, in den auch der Ruhe- 
kontakt (cl) eines von der Kompensationsstuf e der Auswerteschaltung ge- 
speisten weiteren Relais (C) eingefiigt ist, und dass zur Speisung der 
zweiten Arbeitswicklung (B2) das Auswerte- bzw. Erkennungssignal (AS) 
vorgesehen ist. 
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Einrichtung zur Feststellung metallisch leitender Telle 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erzeugung eines Erkennungssi- 
gnals beim Auftreten von metallisch leitenden Teilen in einem zumindest 
weitgehend nichtleitenden Forderstrom, bei der von einem Wechselstromgene- 
rator uber eine Sendespule in einem zu uberwachenden Abschnitt des Forder- 
stromes ein elektromagnetisches Wechselfeld aufgebaut wird, dessen Ampli- 
tuden- und Phasen-Anderungen mittels eines eine Auswerteschaltung speisen- 
den Spulensystems zur Ableitung des Erkennungssignals erfaflt werden, die 
bei Auftreten eines metallischen Teils eine Stillsetzung des Forderstroms 
zur Entnahme des Metallteils veranlaBt, bei der desweiteren eine Riicksetz- 
einrichtung vorgesehen ist, mit der die Stillsetzung des Forderstroms auf- 
hebbar ist. 

Derartige Einrichtungen sind beispielsweise durch die Deutschen 
Patentschriften 43 42 826 C2, 195 21 266 CI und die darin benannten 
Literaturstellen bekannt. Man benotigt sie zum Beispiel zur Feststellung 
von Metall teilen in einem im wesentlichen nur aus Papier oder 
recyclingfahigem Kunststoff bestehenden Forderstrom, der einer 
Zerkleinerungsanlage (Shredder) fur die Wiederaufbereitung zugefiihrt wird. 
Sind namlich in dem Fordergut massive Metallteile enthalten, so kann dies 
zu erheblichen Storungen im Arbeitsablauf , wenn nicht gar zur Zerstorung 
von Maschinenteilen fuhren, auch wenn sie nur klein sind. Die 
Ausfiihrungsform der Fordereinrichtung kann z.B., je nach dem 
Anwendungszweck, ein Gurtforderband, ein Vibrationsforderer oder 
dergleichen sein. Das von der Einrichtung abgegebene Erkennungs signal 
dient dabei zur Betatigung von Schutzeinrichtungen, wie optischen und/oder 
akustischen Signalmitteln und von Abschalteinrichtungen zur Stillsetzung 
der Fordereinrichtung. Mittels einer Rucksetzeinrichtung, die haufig auch 
als Reset-Taste bezeichnet wird kann nach einem Erkennungs ignal und einem 
entsprechenden Forderstop die Gesamtanlage wieder in Betrieb genommen 
werden. Dabei kann es vorkommen, daB nach dem Forderhalt zwar ein 
storendes Metallteil dem Fordergut entnommen wird, aber ein weiteres 
Metal lteil noch in diesem Bereich des Fordergutes vorhanden ist und uber- 
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sehen wird. Bei Betatigung der Reset-Taste lauft dann der Forderstrom 
wieder an und das weitere Metallteil gelangt dann in nachf olgende, vor Me- 
tallteilen zu schutzende Maschinen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen Schwierigkeiten zu begeg- 
nen. 

Dies wird nach der Erfindung bei einer Einrichtung der einleiten geschil- 
derten Art dadurch erreicht, dafl eine von der Auswerteschaltung gesteuerte 
Blockierungseinrichtung der Rucksetzeinrichtung vorgesehen ist, die diese 
solange unwirksam schaltet, als die Auswerteschaltung noch ein als Erken- 
nungssignal einstuf bares Signal abgibt. 

Eine vorteilhafte Realisierung bei einer solchen Einrichtung, die wenig- 
stens einen Wechselspannungsverstarker im Ubertragungsweg vom Spulensystem 
zur Auswerteschaltung enthalt, besteht darin, daB der Wechselspannungsver- 
starker hinsichtlich seiner unteren Grenzfrequenz auf einen so niedrigen 
Wert umschaltbar ausgebildet ist, dafl er sich im umgeschalteten Zustand in 
seinem Ubertragungsverhalten wenigstens nahezu einem Gleichspannngsver- 
starker annahert, und daB als Umschaltkriterium das Auftreten des Erken- 
nungssignal dient. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die 
Herabsetzung der unteren Grenzfrequenz intermittierend erfolgt. 

Zweckmassig wird mit der Blockierung die Rucksetzeinrichtung nur fur eine 
zur sicheren Metal lteil-Entf ernung aus dem Forderstrom ausreichende Zeit- 
spanne unwirksam geschaltet. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung wieder gegebenen 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. In der Zeichnuing zeigt 

Figur 1 die Ansicht einer Metalldetektions-Einrichtung, die ein For- 

derband umschlieflt, 
Figur 2 einen Schnitt durch eine Metalldetektions-Einrichtung nach der 

Figur 1, 

Figur 3 ein Schaltbild mit der Sendespule und einem zwei Spulen umfassen- 

den Spulensystem fur den Empfang, 
Figur 4 das Blockschaltbild einer Schaltung zur Ableitung eines Erken- 

nungssignals, 
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Figur 5 ein Diagramm zur Verdeutlichung der Wirkung von leiten- 

den Teilen im Fordergutstrom auf das uber das Spulensystem aufge- 
nommene Signal, 

Figur 6 den zeitlichen Verlauf des beim Durchgang eines metallisch lei 

tenden Teiles auftretenden Signals am Eingang einer Schwellwert- 
Schaltung, die der Abgabe des Erkermungssignals dient, 
Figur 7 das Schaltungsschema einer ersten Ausfuhrungsform der Erf indung 
fur eine Metalldetektionseinrichtung auf der Basis der Figur 1, 
Figur 8 das Schaltungsschema einer weiteren Ausfuhrungsform der Erf in- 
dung fur eine Metall-Detektionseinrichtung auf der Basis der 
Figur 1, 

Figur 9 eine Schaltungsmoglichkeit zur Annaherung eines verwendeten 
Operationsverstarkers an einen Gleichspannungsverstarker, 

und 

Figur 10 ein Beispiel fur den Zeitverlauf einer uberbruckung in einer 
Schaltung nach der Figur 9. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird zunachst das Prinzip erlau- 
tert. 

Die in der Figuren 1 und 2 schematisch dargestellte Einrichtung besteht 
beispieslweise aus zwei Teilen OT und UT, von denen das eine U-formig und 
das andere als f laches Auf lager ausgebildet ist. Die beiden Teile 
umschlieflen ein Forderband B, das in Richtung des auf gezeichneten Pfeiles 
das auf unerwiinschte metallische Teile zu iiberprufende Gut durch die 
Einrichtung transportiert . In dem Teil OT ist eine Sendespule SI 
angeordnet. In dem Teil OT sind ferner ein die Sendespule mit Wechselstrom 
speisender Generator G und eine Schaltung A zur Ableitung eines 
Erkennungssignals von im Fordergut enthaltenen, metallisch leitenden 
Teilen angeordnet. Im Auf lager UT sind zwei Empf angsspulen S2 und S3, in 
Forderrichtung versetzt, angeordnet. Ausfuhrungsform und Anordnung der 
Spulen sind, ebenso wie die Gehauseform und die Form und Art der 
DurchlaBoffnung in an sich bekannter Weise dem Anwendungsf all angepaBt. 
Uber nicht naher dargestellte Kontakte sind ihre Anschlusse zu der 
Schaltung A im Teil OT gefuhrt. Eine AnschluBleitung AL dient der 
Verbindung der Einrichtung mit der Betriebsstromversorgung. Eine 
Ausgangsleitung SL dient zur Weiterleitung eines in A abgeleiteten 
Erkennungssignals an eine der einleitend erwahnten Schutzvorrichtungen. 
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Aus der in der Figur 3 gezeigten Schaltung ist entnehmbar, daJ3 die Sende- 
spule SI durch einen Kondensator CI und das Spulenpaar S2, S3 durch einen 
Kondensator C2 jeweils zu einem elektrischen Schwingkreis vervollstandigt 
sind. Die beiden Schwingkreise SI, CI bzw. S2,S3,C2 sind so abgestimmt, dai3 
sie ein auf die Frequenz des Wechselstromes abgestimmtes Bandfilter 
bilden, der vom Generator G zugefuhrt wird. Durch die Unterteilung der 
Spule und damit der Induktivitat im Schwingungskreis S2,S3,C2 ist es mog- 
lich, zwei gegeniiber dem Bezugspotential BP, gegenphasige Signale Ul und 
U2 abzunehmen und der Schaltung A zuzufiihren. 

Die Auswerteschaltung A beginnt, wie die Figur 4 zeigt, mit einem durch 
einen sogenannten Operationsverstarker gebildeten Dif f erenz-Verstarker OP, 
an dessen Ausgang eine Aufteilung in einen Amplitudenzweig AZ und einen 
Phasenzweig PZ vorgenommen ist. Im Amplitudenzweig AZ wird mittels einer 
Gleichrichterstufe SG der Spitzenwert des Signales Uemp bestimmt. Im 
Phasenzweig PZ ist ein Phasendiskriminator PV eingefiigt, dem als Phasenbe- 
zugssignal das Signal Use des Generators G zugefuhrt wird. Die Ausgangs- 
spannung von PV ist ebenso wie die von SG keine Wechselspannung mehr, son- 
dern eine quasi -Gleichspannung, von denen die aus PV eine veranderliche 
Phasenlage gegeniiber der aus SG aufweist. Beide Ausgangsspannungen werden 
im Komparator K bzw. Kompensationsstuf e mit einstellbarer Gewichtung 
zugefuhrt und vektoriell addiert. Ist kein Metallteil im Forderstrom so 
sind beide Signale gegenphasig und konnen beispielsweise mittels eines 
Amplitudenregler in zumindest einem seiner beiden Eingange im Ausgang von 
K zur gegenseitigen Aufhebung gebracht werden. Ist im Forderstrom ein 
Metallteil vorhanden, dann wird dieses Gleichgewicht gestort und im 
Ausgang von K tritt ein als Erkennungssignal verwertbares Signal auf. 

In der Figur 5 ist der EinfluB des Durchgangs eines durch das Forderband 
an der Spule S2 vorbeibewegten, metallisch leitenden Teiles dargestellt. 
Die von dem Wechselfeld der Spule SI in dem Teil verursachten Wirbelstrome 
verandern sowohl die Amplitude als auch die Phasenlage des uber S2 und S3 
empfangenen Signals Uem, das ohne solche Feldstorungen urn 90° gegen USe 
phasenverschoben ist. Die Anderungen sind durch Pfeile angedeutet. Die Am- 
plitudenveranderung wird uber den Signal weg AZ und die Phasenanderung uber 
den Signalweg PZ ausgewertet. 

Die Ausgangsspannung von K wird, gegebenenf alls nach einer Zwischenver- 
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starkung in einem Verstarker V, iiber ein Tief pass-Filter F einer 
Schwellwertschaltung SS eingespeist, an deren Ausgang das Erkennungssignal 
AS eines metallisch leitenden Teiles entnehmbar ist, das als storend zu 
klassifizieren ist. V und F bilden, durch die eine entsprechende 
Ausbildung der Eingangsschaltung des Verstarkers V, einen 
Wechselspannungsverstarker. Zur Klassif izierung wird der 

Schwellwertschaltung SS eine im Wert einstellbare Bezugsspannung Usch 
zugeftihrt, bei deren uberschreiten das Erkennungssignal AS im Ausgang von 
SS auftritt. Das Filter F unterdruckt vor allem hohere Frequenzanteile des 
auszuwertenden Signals. Durch die Ausbildung der Eingangsschaltung des 
Verstarkers wird der Gleichspannungsanteil im von ihm zu ubertragenden 
Signal unterdruckt. Typische Werte fur das von V und F zu ubertragende 
Freguenzband liegen bei etwa 0,15 Hz fur die untere und etwa 16 Hz fur die 
obere Grenzfrequenz . 

Beim Transport eines metallisch leitenden Teiles durch eine Einrichtung 
nach den Figuren 1 bis 4 tritt im Eingang von V bzw. SS ein Signal auf, 
das einen fur das bewegte Teil charakteristischen Amplitudenverlauf zeigt. 
Ist das Teil kurz gegenuber dem Abstand der Spulen S2 und S3, entsteht bei 
jedem Passieren einer der beiden Spulen ein Signal, wie es in der Figur 6 
mit I gekennkeichnet ist. Ist hingegen das Teil demgegeniiber lang, ^so ist 
der Verlauf von AS etwa so, wie es durch II angedeutet ist. In der Figur 6 
ist noch die Wirkung der Bezugsspannung Usch in der Schwellwertschaltung 
SS angedeutet. Nur bei Uberschreiten der Schwellenwerte tritt ein Aus- 
gangssignal AS auf, das als Erkennungssignal dient. Solche Schwellwert- 
Schaltungen sind an sich bekannt. Durch die Schwellwertschaltung wird auch 
ein Einflufl des Grundrauschens, das in der Figur 6 als den eigentlichen 
Signalen vorausgehend und nachfolgend angedeutet ist, wirksam unterdruckt. 

Das Ausgangssignal AS dient zur Steuerung bzw. Betatigung einer der ein- 
leitend erwahnten Schutzeinrichtungeri. Vor allem bei einem Anhalten des 
Forderstromes und manueller Entnahme eines storenden Metallteiles kann es 
vorkommen, dass ein weiteres in diesem Abschnitt des Forderstromes 
befindliches Metallteil ubersehen wird und durch das Wiederanf ahren des 
Forderstromes in nachfolgende Maschinen gelangt. Fur das Wiederanf ahren 
haben solche Anlagen eine Reset-Taste, die den Antrieb wieder aktiviert. 
Vergleichbare Verhaltnisse konnen auch auftreten, wenn statt einer 
manuellen Entnahme eine entsprechende andere Aussortierung vorgesehen ist. 



In der Figur 7 ist eine erste Ausfuhrurigsform der Schaltung zur Sicherung 
einer zuverlasslichen Entfernung von zu entfernenden Metallteilen wieder- 
gegeben. 

Der in der Figur 1 nicht naher dargestellte Antriebsmotor M des Forderban- 
des B ist iiber einen Arbeitskontakt al eines Relais A mit einer Betriebs- 
strom- Versorgung Un verbunden. Das Relais A ist iiber einen Ein-'/Ausschal- 
ter E/A und einen, im Ausgangszustand geschlossenen, Kontakt bl eines bi- 
stabilen Relais mit den zwei Arbeitswicklungen. Bl und B2 mit der Betriebs- 
stromquelle Ub verbunden. Die Arbeitswicklung Bl ist iiber einen Ruhekon- 
takt cl eines Relais C und eine Reset-Taste RT mit der Betriebsstrom Ub 
verbunden. Die Arbeitswicklung B2 wird aus SS mit dem Signal AS - bei des- 
sen Auftreten - versorgt. Die Arbeitswicklung des Relais C wird aus K mit 
dem Signal KS - bei dessen Auftreten - versorgt. 

Vor dem Anfahren der Anlage sind der Kontakt bl des Relais mit den Ar- 
beitswicklungen Bl und B2 geschlossen und der Kontakt al des Relais A 'ge- 
offnet. Durch schliessen des Ein-/Ausschalters E/A wird daher das Relais A 
erregt und schliesst seinen Kontakt al. Der Antriebsmotor M des Forderban- 
des B wird mit seinem Betriebsstrom versorgt und lauft an. Das Relais A 
wirkt also wie ein Schaltschiitz fur den Antriebsmotor M. 

Wird wahrend des Fordergut-Transports im Fordergut ein Metallteil festge- 
stellt, so erscheint am Ausgang von SS das Auswerte- bzw. Erkennungssignal 
AS, das der Arbeitswicklung B2 zugefiihrt wird. Das Relais mit den Arbeits- 
wicklungen Bl und B2 wird dadurch erregt und sein Kontakt bl geht von der 
Ruhelage, in der er geschlossen ist, in die Arbeitslage, in der er geoff- 
net ist. Damit wird die Speisung des Relais A unterbunden, der Kontakt al 
offnet und stellt den Antriebsmotor M still. 

Wegen des bistabilen Verhaltens des Relais B verharrt sein Kontakt bl im 
geoffneten Zustand, auch wenn wegen des Forderband-Stillstands nach kurzer 
Zeit das Erkennungssignal AS wieder auf Null geht. Urn die Schaltung wieder 
in den Ausgangszustand bringen zu konnen, kann mittels der Reset-Taste RT 
uber der Arbeitswicklung Bl ein kurzer Spannungsimpuls zugefiihrt werden, 
der den Kontakt bl wieder in die ursprungliche Ruhelage zuruckfuhrt, in 
der bl geschlossen ist. 



Wahrend des Forderband- Still stands kann das auslosende Metallteil aus dem 
Fordergut entnommen werden. Dabei kann es aber vorkommen, dass ausser 
einem entnonunenen Metallteil noch weitere Metallteile im Fordergut des der 
Oberprufung unterworf enen Fordergut-Abschnitts enthalten sind. Wird in 
einem solchen Fall die Reset-Taste RT betatigt, so wiirde das Forderband 
wieder anlaufen und diese Metallteile zu den gefahrdeten Anlagenteilen 
bringen. 

Urn dies zu unterbinden wird aus dem Ausgangssignal des Komperators K das 
Signal KS nicht nur zu dem nachfolgenden Wechselspannungsver starker (V,F), 
sondern zusatzlich noch zu der Arbeitsspule des Relais C zugefuhrt. Tritt 
das Signal KS auf, so wird das Relais C erregt und off net seinen Kontakt 
cl. Dadurch wird der Stromkreis aus Bl, RT und Ub aufgetrennt und die Er- 
regung des Relais A bleibt auch bei Betatigung der Reset-Taste RT 
unterbrochen. Der Kontakt al kann daher nicht geschlossen werden. Der 
Antriebsmotor bleibt abgeschaltet . 

Es wird also von der Systematik des Gesamtsystems Gebrauch gemacht, dass - 
vergl. die Fig. 5 und 6. - im Komparator K wegen des standigen Anliegens 
der Signale aus SG und PV das Ausgangssignal KS gerade bei Auftreten eines 
zu entfernenden Metallteiles auch bei einem Forderband-Stillstand vorhan- 
den ist, wahrend das Signal AS wegen des Wechselstrom-Verstarkers V bei 
Forderband-Stillstand abklingt. Das Signal AS setzt still und das Signal 
KS blockiert ein Wiederanf ahren solange, als noch ein zu entferndes Me- 
tallteil im Priifungsabschnitts des Fordergut noch vorhanden ist. Anstelle 
eines bistabilen Relais mit zwei Arbeitsspulen kann in an sich bekannter 
Weise auch ein so genanntes polarisiertes Relais ebenso angewendet werden 
wie entsprechende elektronisshe Schaltung mit Halbleitern oder derglei- 
chen. 

Eine weitere Ausfiihrungsf orm macht von der Tatsache Gebrauch, dass es in 
manchen Fallen ausreichend sein kann, wenn die Blockierung der Reset-Taste 
RT nur fur einen hinreichend langen Zeitraum aufrecht erhalten wird. 

Wie bereits erwahnt und in der Schaltung nach der Figur 4 vorgesehen, wird 
u.a. auch aus Griinden der Minderung von unerwiinschten Rauschsignalen der 
Gleichstromanteil des Ausgangssignals von K dadurch unterdruckt, dass 
durch Einfugung eines Wechselspannungsverstarkers V mit einem 
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Frequenzf ilter F nur die Umhullende des Ausgangssignals von K - vergl. Fi- 
gur 6 - zum Erkennungssignal AS verarbeitet wird. Das eroffnet eine weite- 
re Moglichkeit zur Unwirksamschaltung der Reset-Taste nur fur eine be- 
grenzte Zeitspanne. Eine Ausfiihrungsf orm hierfur ist in den Figuren 8 und 
9 dargestellt. 

Auch in diesen Fall ist - wie aus der Figur 8 ersichtlich - der Arbeits- 
kontakt al eines an SS angeschlossenen Relais A in den Speisestromkreis 
fur den Antriebsmotor eingefiigt und die ubrige Schaltung ist hinsichtlich 
des Ein-/Ausschalters gleichartig zur der nach der Figur 7 ausgebildet. 
Das Relais B ist jedoch nur ein normales Relais mit einem Ruhekontakt bl . 
Abweichend zur Figur 7 ist ein Relais D mit zwei Ruhekontakten dl und d2 
vorgesehen. Der Ruhekontakt dl des Relais D ist in Reihe mit der Reset-Ta- 
"iP$ ste RT geschaltet und entspricht insoweit dem Kontakt cl in der Figur 7. 

Der Ruhekontakt d2 dient zur Steuerung der Eingangsschaltung des Verstar- 
kers V. Dies geschieht, wie in der Figur 10 als Beispiel dargestellt, in 
der Weise, dass der Ruhekontakt d2 des Relais D, der in Reihe mit dem 
Ableitwiderstand des Operationsverstarkers liegt, geoffnet wird. Damit 
wird die Zeitkonstante der Eingangsschaltung des Operationsverstarkers 
sehr gross und AS uber einen durch diese Zeitkonstante bestimmten Zeitraum 
wirksam. Dementsprechend bleibt wegen der Erregung von D der Kontakt dl 
geoffnet und die Reset-Taste unwirksam geschaltet. Erst nach dem stark 
zeitverzogerten Abklingen von AS auf einen unter den mit Usch (siehe 
Figuren 4 und 6) bezeichneten Wert fallt das Relais D ab und seine beiden 
Ruhekontakte dl und d2 schliessen, wodurch der Ausgangszustand wieder 
erreicht ist. Im Fall der Entfernung aller aussonderungsbedurf tigen 
' Metallteile verschwindet das Erkennungssignal AS und die Gesamtschaltung 
arbeitet wieder normal weiter. 

In der Praxis hat es sich wegen der Leckstrome, vor allem im Eingang des 
Operationsverstarkers V als zweckmassig erwiesen, deren Einfluss dadurch 
zu verringern, dass der Ruhekontakt d2 wahrend der Blockierung intermit- 
tierend kurzzeitig geschlossen wird. Der Eingang des Operationsverstarkers 
wird damit auf das Ausgangsniveau zuriickgefuhrt. Als zweckmassig hat sich 
erwiesen, wenn bei einer Zeitdauer der Erregung des Relais D von etwa 1 
Minute alle funf Sekunden z.b. fur etwa eine Millisekunde d2 uberbruckt 
wird. Das kann beispielsweise liber einen astabilen Multivibrator mit ent- 
sprechendem Puls/Pause-Verhaltnis geschehen f der einen ttberbriickungsschal- 
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ter betatigt. In der Figur 9 ist dies durch den Baustein MV angedeutet. 

Zu der Schaltung nach der Figur 9 ist noch anzumerken, dass der die Be- 
schaltung bzw. Darstellung der iiblichen Darstellungsweise entspricht. Der 
zur Zufuhrung von KS dienende Kondensator ist mit seinem, den Isolations- 
wert andeutenden Parallelwiderstand dargestellt und im Signaleingang liegt 
ein den Arbeitspunkt mitbestimmender Querwiderstand. Der zweite Eingang 
des Operationsverstarkers ist uber einen Spannungsteiler aus zwei Wider- 
standen mit dem Ausgang verbunden und bewirkt die ubliche Gegenkopplung 
zur Einstellung des Verstarkungs-Wertes der Gesamtschaltung. 

Man gibt also, von der Schaltungssystematik aus gesehen, auf diese Weise 
dem Verstarker V bei Auftreten eines Erkennungssignals AS durch eine von 
AS gesteuerte Umschaltung wenigstens nahezu das Verhalten eines Gleich- 
spannungsverstarkers, indem seine untere Grenzf requenz auf einen extrem 
niedrigen Wert abgesenkt wird. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen erfolgt die Verarbeitung der Signale mittels 
sogenannter analog arbei tender Baugruppen. Wandelt man diese Signale vor 
ihrer Verarbeitung in der Auswerteschaltung durch Analog/Digital-Wandler 
in Digital-Signale um, so kann die Verarbeitung auf digitaler Basis durch- 
gefuhrt werden. Die entsprechenden Bausteine, wie ein Subtrahierer , ein 
Komparator, ein Verstarker, ein Filter und eine Schwellwertschaltung sind 
im Handel als sogenannte IC's bekannt und erhaltlich. 

In den Ausfuhrungsbei spiel en sind handelsubliche Relais fiir die einzelnen 
Schaltfunktionen vorgesehen. Diese Relais konnen auch als entsprechende 
Halbleiterschaltungen oder integrierte Schaltungen ausgebilet werden. Fer- 
ner kann es im Einzelfall f vor allem bei Anwendung von Relais zweckmassig 
sein, eine Verstarkung vor allem des Signals KS und/oder eine Verarbeitung 
auf digitaler Basis vorzusehen. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Erzeugung eines Erken- 
nungssignals beim Auftreten von metallisch leitenden Teilen in einem zu- 
mindest weitgehend nichtleitenden Forderstrom, bei der von einem Wechsel- 
stromgenerator iiber eine Sendespule in einem zu iiberwachenden Abschnitt 
des Forderstromes ein elektromagnetisches Wechselfeld aufgebaut wird, des- 
sen Amplituden- und Phasenanderungen mittels eines eine Auswerteschaltung 
0^ speisenden Spulensystems zur Ableitung des Erkennungssignals erfaBt wer- 

den, die bei Auftreten eines metallischen Teils eine Stillsetzung des For- 
derstroms zur Entnahme des Metallteils veranlaflt, bei der desweiteren eine 
Rucksetzeinrichtung vorgesehen ist, mit der die Stillsetzung des Forder- 
stroms aufhebbar ist. 

Erf indungswesentlich ist, dafl eine von der Auswerteschaltung gesteuerte 
Blockierungseinrichtung der Riicksetzeinrichtung vorgesehen ist, die diese 
solange unwirksam schaltet, als die Auswerteschaltung noch ein Erkennungs- 
signal abgibt. 
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